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@ Elektromagnetisch betatigbares Proportionalventil 

@ Das erfindungsgemaSe Proportionalventil hat einen Ma- 
gnetanker (54), der in einem Ankerraum (62) beweglich 
gefiihrt ist und mit einem in einen Ventilraum (63) ragenden 
Ventilglied (56) zusamnr^enwirkt. Am Magnetanker (54) stutzt 
sich eine Druckfeder (58) ab, die an einer Einstelischraube 
(21) anliagt. Urn die Bewegungen des Magnetankers zu 
dampfen, ist der Ankerraum (62) gegen den Ventilraum (63) 
abgedichtet und mit Druckmittel gefullt. Um die wahrend 
der Bewegung des Magnetankers auftretenden Druck- bzw. 
Volumenschwankungen im Ankerraum auszugleichen, ist in 
der Einstelischraube eine mit der Umgebung verbundene 
Boh rung (24, 25, 26) ausgeblldet, die in den Ankerraum 
mCindet und mindestens eine Drosselstelle (26) aufweist. 
Dadurch kann auf einen Druck- bzw. Volumenausgleich am 
Ventilglied bzw. StoSel vorbei verzichtet werden, so daa 
keine enge Fuhrung notwendig ist. 
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Beschreibung 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem elektromagnetisch 
betatigbaren Proportionalventil insbesondere einem 
Druckregelventil fur Aulomatikgetriebe von Kraftfahr- 
zeugen, nach der Gattung des Hauptanspruches. Em 
derartiges Proportionalventil ist beispielsweise aus der 
DE-OS 41 32 816 bekannt. Bei derartigen Proportional- 
ventilen ist der den Magnetanker aufnehmende Anker- 
raum mit einem Druckmittel gefullt, urn die Bewegun- 
gen des Magnetankers zu dampfen. Da sich aufgrund 
der Bewegungen des Magnetankers das Volumen des 
Ankerraumes andert, muB ein Druck- bzw. Volumen- 
ausgleich ermoglicht werdea Dieser Druck- bzw. Volu- 
menausgleich erfolgt bei derartigen Proportionalventi- 
len uber einen Ringraum zwischen der Wandung emer 
Bohrung des Ventilteils und einem darin gefahrten be- 
weglichen Bauelement. zumeist dem Ventilglied oder 
einem StdBel Bei diesem Druck- bzw. Volumenaus- 
gieich gelangt Druckmittel aus dem zu regelnden 
Druckmittelkreis in den Ringraum zwischen dem be- 
weglichen Bauelement und der fuhrenden Langsboh- 
rung und kann in den Ankerraum eingespUlt werden. Da 
dieses Druckmittel wahrend des Betriebs des Proportio- 
nalventils verschmutzt sein kann, kann es einerseits zum 
Verklemmen des beweglichen Bauelementes in der fuh- 
renden Langsbohrung konunen. Andererseits lagem 
sich ferromagnetische Bestandteile des verschmutzten 
Druckmittels im Ankerraum ab und konnen somit zu 
Veranderungen des magnetischen Flusses bzw. zu Sto- 
rungen der Ventilfunktion fuhren. Insbesondere, wenn 
sich ferromagnetische Schmutzpartikel im Bereich des 
Arbeitsluftspaltes ablagem, kann dies zu einem Total- 
ausfall des Proportionalventils aufgrund von Brucken- 
bildungen fuhren. 

Vorteile der Erfindung 


Das erfmdungsgemaBe elektromagnetisch betatigba- 
re Proportionalventil mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruches hat demgegenuber den 
Vorteil, daB mit einfachen und kostengunstigen Mitteln 
eine Dampfung des Magnetankers ermoglicht wird. Der 
Ankerraum des erfindungsgemaBen Proportionalventils 
ist wie bei herkonmilichen Proportionalventilen mit ei- 
nem Driickmittel gefullt, doch erfolgt der Volumenaus- 
gleich uber die in den Ankerraum einraundende Boh- 
rung der Einstellschraube. Durch die Drosselstelle in 
dieser Bohrung lassen sich gute Dtapfungseigenschaf- 
ten erzielen. Durch entsprechend zu wahlende geome- 
trische Auslegungen der Drosselstelle laBt sich das 
Dampfungsverhalten des Proportionalsventils auf emfa- 
che Weise an die Einsatzbedingungen anpassen. Ein 
Druck- bzw. Volumenausgleich am beweglichen Bau- 
element vorbei ist nicht erforderlich, so daB ein Emspu- 
len von Schmutzpartikeln vermindert bzw. verhmdert 

Ein derartiges Proportionalventil eignet sich-auf be- 
sonders vorteilhafte Weise fur den Einsatz als Druckre- 
gelventil eines Automatikgetriebes und kann dort ste- 
hend oder zumindestens teilweise oberhalb des Druck- 
mittelspiegels angeordnet werden. 

Besonders vorteilhafi ist es, wenn der Ankerraum ge- 
genuber dem Ventilraum abgedichtet ist. da damn em 
Eindringen von Schmutzpartikeln aus dem Ventilraum 


in den Ankerraum wirksam verhindert wird. 

Da der Druck- bzw. Volumenausgleich nicht mehr am 
beweglichen Bauelement vorbeigefuhrt werden muB, 
braucht im Bereich dieser Fuhrung bzw. des Rmgspaltes 
5 auch keine Drosselwirkung erzielt werden. Demzufolge 
kann bei geeigneter Lagerung des beweglichen Bauele- 
mentes auf jegliche enge Fuhrung in der Bohrung ver- 
zichtet werden, so daB auch hier eine erhohte Sicherheit 
gegen Verklemmen. Verschmutzung bzw. VerschleiB 

10 erreicht wird. . . , ^ 

In die Bohrung lassen sich auf emfache und kosten- 
gunstige Weise ein oder mehrere zusatzliche Drossel- 
elemente einsetzen, die vorteilhafter weise als Blenden 
ausgefuhrt sind. Diese Blenden kdnnen auf fertigungs- 
15 technisch einfache und daher kostengunstige Weise als 
Stanz-Zieh-Bauteile, z. B. Hutblenden, ausgebildet sem. 
Durch die Hintereinanderschaltung mehrerer Drossel- 
stellen laBt sich eine gute» exakt dosierbare Drosselwir- 
kung erzielen, ohne daB ubermaBig kleine Drosselboh- 
20 rungen erforderlich sind. Sehr kleine Drosselbohrungen 
sind nur mit erheblichem Aufwand zu fertigen und da- 
her teuer. Durch das Hintereinanderschalten mehrerer 
Drosselstelien laBt sich gegenOber einer Einzeldrossel 
auch bei grSBeren Bohrungsdurchmessern eine ausrei- 
25 chende Drosselwirkung erreichen. 

Die dem Druck- bzw. Volumenausgleich dienende 
Bohrung ist vorteilhafterweise so ausgebildet, daB sie 
hinter der ersten Drosselstelle das gesamte durch die 
Ankerbewegungen verdrSngte Druckmittel aufnehmen 
30 kann. Dadurch wird der Ankerraum wirksam gegen die 
Umgebung (Atmosphare) abgeschottet, ein Eindringen 
von Luf t wird verhindert. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen 
35 und der Beschreibung. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
40 nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung naher er- 
lautert Letztere zeigt einen LSngsschnitt durch ein er- 
findungsgemaBes Proportionalventil. 


Beschreibung des Ausfahrungsbeispiels 


45 


Das Proportionalventil hat ein zylindrisches Magnet- 
gehause 10 mit zwei Zylinderabschnitten, einem Zylin- 
derabschnitt 11 kleineren Durchmessers und einen Zy- 
linderabschnitt 12 groBeren Durchmessers. Der Ober- 
50 gang der beiden Zylinderabschnitte 11 und 12 ist in 
Form einer umlaufenden Ringschulter 13 ausgebildet. In 
die freie Stirnseite des kleineren Zylinderabschnittes 11 
ist ein etwa tellerformiger Deckel 14 eingesetzt. Im In- 
neren des kleineren Zylinderabschnittes 11 ist eine ring- 
55 fdrmige Magnetspule 15 mit ihrem Spulenkdrper 16 an- 
geordnet Die elektrischen Anschlusse 17 der Magnet- 
spule 15 sind uber einen Zwischenraum zwischen Dek- 
kel 14 und dem Zylinderabschnitt 11 nach auBen ge- 
fuhrt. Die Magnetspule 15 umfaBt einen zylindrischen 
60 Magnetkern 19, der von einer mehrfach abgestuften 
Langsbohrung 20 durchdrungen ist In diese Langsboh- 
rung 20 ist von der dem Deckel 14 zugewandten Stirn- 
seite des Magnetkerns 19 eine Einstellschraube 21 ein- 
geschraubt Diese ragt mit dem grdBten Teil ihrer Lange 
65 aus dem Magnetkern 19 heraus und durchdringt eine 
Rohrung 22 im Deckel 14. In der Einstellschraube ist 
eine von der oberhalb des Magnetkerns 19 angeordne- 
ten Stirnseite 23 ausgehende Bohrung 24 angeordnet, 
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die in einem konischen Obergangsbereich 25 in eine 
Drosselbohrung 26 Obergeht. Diese mundet in die 
Langsbohrung 20 des Magnetkerns 19. In die Bohrung 
24 der Einstellschraube 21 ist eine Hutblende 28 einge- 
preflt. die als einfaches Stanz-Zieh-Bautei] ausgefuhrt 5 
ist. 

Der Magnetkern 19 wird an seiner dem Decke! 14 
zugewandten Stirnseite von einer Poischeibe 27 umfaBt, 
die am Spulenkdrper 16 anliegt. 

Der Zylinderabschnitt 11, die Magnetspule 15, die 10 
Poischeibe 27 sowie Teile des Magnetkerns 19 und der 
Einstellschraube 21 sind in einen Kunststoffkorper 29 
eingebettet. Mit diesem Kunststoffkorper 29 ist im Be- 
reich des Deckels 14 ein Spritzschutzdeckel 29 verra- 
stet, der das durch die Bohrung 22 im Deckel 14 ragende 15 
Ende der Einstellschraube 21 umfaBt. Der FCunststoff- 
korper 29 ist im Bereich der Einstellschraube 21 so aus- 
gebildet, daB diese ungehindert verdrehbar ist 

In den groBeren Zylinderabschnitt 12 des Magnetge- 
hauses 10 ist ein Ring 30 eingesetzt. Dieser liegt an der 20 
Ringschulter 13 bzw. der Stirnseite der Magnetspule 15 
bzw. ihres Spulenkorpers 16 an. An diesen Ring 30 
schlieSen sich eine erste Membranfeder 31, ein FluBleit- 
ring 32, eine zweite Membranfeder 33 und der An- 
schluBflansch 34 eines Ventilteils 35 an. Durch Umbor- 25 
deln des freien Randes 36 des Magnetgehauses 10 bzw. 
des groBeren Zylinderabschnittes 12 sind diese Bauteile 
fest gegeneinander bzw. gegen die Ringschulter 13 ver- 
preBt und somit fest mit dem Magnetgehause 10 ver- 
bunden. 30 

In der dem FluSleitring 32 zugewandten Stirnseite 
des AnschluBflansches 34 ist eine umlaufende Ringnut 
38 ausgebildet, in die eine umlaufende Wulst 39 einer 
Dichtmembran 40 eingelegt 1st Diese wird durch die 
Bordelverbindung gegen die zweite Membranfeder 32 33 
bzw. den FluSleitring 32 dichtend gepreBt 

Die Ringnut 38 im AnschluBflansch 34 umschlieBt ei- 
ne zyiindrische Vertiefung 41, die iiber einen konischen 
Obergang 42 in eine Ventilbohrung 43 ubergeht Vom 
Grund der Ventilbohrung 43 geht eine das Ventilteil 35 40 
durchdringende Druckbohrung 44 aus. Diese Druck- 
bohrung 44 ist mit einer Druckleitung 45 verbunden, die 
von einer Verbindungsleitung 46 zwischen einer Druck- 
mittelquelte 47 und einem nicht dargestellten Verbrau- 
cher abzweigt Zwischen der Druckleitung 45 und der 45 
Druckmittelquelle 47 ist in dieser Verbindungsleitung 46 
eine Blende 48 angeordnet 

Das Ventilteil 35 wird im Bereich der Ventilbohrung 
43 von einer Querbohrung 50 durchdrungen, die mit 
einem Behalter 51 verbunden ist In die zyiindrische 50 
Vertiefung 41 munden mehrere den AnschluBflansch 34 
durchdringende Bohrungen 52, die ebenfalls mit dem 
Behalter 51 verbunden sind. 

Im Inneren des FluBleitringes 32 ist ein scheibenfor- 
miger Flachanker 54 gef uhrt, der eine zentrale, durchge- 55 
hende Bohrung 55 aufweist Durch diese Bohrung 55 
ragt ein zyiindrischer VentilstbBel 56. der an seiner dem 
Magnetkern 19 zugewandten Stirnseite einen Zylinder- 
abschnitt 57 groBeren Durchmessers hat Zwischen die- 
sem Zylinderabschnitt 57 und der Stirnseite des Flach- eo 
ankers 54 ist der innere Umfang der ersten Membranfe- 
der 31 eingeklemmt An der freien Stirnseite des Zylin- 
derabschnittes 57 liegt das eine Ende einer Druckfeder 
58 an, die in die Langsbohrung 20 des Magnetkerns 19 
ragt und sich an der Einstellschraube 21 abstutzt Das 65 
gegenuberliegende Ende des VentilstoSels 56 ragt bis in 
die Ventilbohrung 43 und liegt an dem als Ventilsitz 59 
ausgebildeten Obergang zwischen der Ventilbohrung 
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43 und der Druckbohrung 44 unter der Wirkung der 
Druckfeder 58 an. Durch eine Verstemmung 60 des 
VentilstoBels 56 ist dieser fest mit dem Magnetanker 54 
verbunden, Gleichzeitig wird durch diese Verstemmung 
die zweite Membranfeder 33 mit dem Magnetanker 54 
verbunden. Der VentilstoBel 56 wird zwischen dem 
Flachanker 54 und seiner am Vendlsitz 59 anliegenden 
Stirnseite vom inneren Umfang der Dichtmembran 40 
umfafit Diese Dichtmembran trennt damit den den 
Flachanker 54 aufnehmenden Ankerraum 62 von dem 
durch die Vertiefung 41, den Obergang 42 und die Ven- 
tilbohrung 43 gebildeten Ventilraum 63. 

Das dargestelhe Proportionalventil ist beispielsweise 
als Druckregelventil in einem Automatikgetriebe eines 
Kraftfahrzeuges eingesetzt Dort regelt es auf an sich 
bekannte Weise in einer Briickenschaltung mit der Blen- 
de 48 den Druck am nicht dargestellten Verbraucher. Im 
Betrieb stellt sich am VentilstoBel 56 ein Gleichge- 
wichtszustand zwischen der auf die am Ventilsitz 59 
einwirkenden Kraft aufgrund des anstehenden Druckes 
und der entgegengesetzt gerichteten Kraft aufgrund der 
Wirkung der Druckfeder 58 und der Magnetkraft ein. 
Der geregelte Druck stellt sich durch AbflieBen von 
Druckmittel am geoffneten Ventilsitz 59 vorbei uber die 
Querbohrung 50 zum Behalter 51 ein, Dieser geregelte 
Druck ist iiber die Vorspannung der Druckfeder 58 ei- 
nerseits und durch entsprechendes Bestromen der Ma- 
gnetspule 15 einstellbar. Die Vorspannung der Druckfe- 
der 58 wiederum ist durch entsprechendes Einschrau- 
ben der Einstellschraube 21 einstellbar. 

Der Ankerraimi 62 ist durch die Dichtmembran 40 
vollstandig gegen den Ventilraum 63 abgedichtet Da- 
durch und durch die Lagerung des Hachankers zwi- 
schen den beiden Membranfedem 31 und 33 kann auf 
jegliche enge Fiihrung des VentilstoBels 56 in der Ven- 
tilbohrung 43 verzichtet werden. Der Ankerraum 62 ist 
durch die Dichtmembran 40, den Kunststoffkorper 29 
und durch eine dichtende Beschlchtung der Einstell- 
schraube 21 gegen die Umgebung abgedichtet 

Ztir Dampfung der Bewegung des Magnetankers 
wahrend des Betriebs ist der Ankerraum 62 mit Druck- 
mittel aufgefiillt Diese Druckmittelbefiillung erfolgt be- 
reits bei der Montage des Proportionalventils. Mit 
Druckmittel ist ebenfalls der bis zur Einstellschraube 21 
reichende Teil der Langsbohrimg 20 im Magnetkern 19 
aufgefiillt Das bei einer Bewegimg des Magnetankers 
verdrangte Druckmittel aus dem Ankerraum 62 bzw. 
der Langsbohrung 20 wird durch die Drosselbohrung 26 
in die Bohrung 24 gefordert bzw. bei der Riickbewe- 
gung zurflckgepumpt Durch entsprechende geometri- 
sche Auslegimg der Drosselbohrung 26 laBt sich das 
Dampfungsverhalten des Magnetankers variieren. Die 
Langsbohrung 24 ist in ihrem Volumen so bemessen, 
daB sie das gesamte wahrend der Bewegung des Ma- 
gnetankers verdrangte Druckmittelvoiumen aufnehmen 
kann. Durch die in die Bohrung 24 eingepreBte Hutblen- 
de 28 laBt sich das Dampfungsverhalten weiterhin vari- 
ieren. Der konische Obergang 25 zwischen der Drossel- 
bohrung 26 und der Bohrung 24 verhindert durch die 
Ausbildung von Eigenspannungen (Oberflachenspan- 
nungen) des Druckmittels ein Auslaufen der Druckmit- 
telbefullung wahrend des Transportes auch bei Abwei- 
chen von der Einbaulage. Durch die Blende 28 bzw. 
Drosselbohrung 26 wird aufgrund des geringen Off- 
nungsquerschnittes auch eine Verdunstung von Druck- 
mittel weitgehend verhindert Anstelle einer einzelnen 
— hier dargestellten — Hutblende 28 konnen auch meh- 
rere hintereinandergeschaltet in die Bohrung 24 einge- 
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setzt werden, Damit laBt sich einerseits eine groBere 
Drosselwirkung'erzielen. Andererseits ist eine gleiche 
bzw. ahnliche Drosselwirkung mit groBeren Bohrungs- 
durchmesser je Blende moglich. Dadurch vereinfacht 
sich die Herstellung dieser Hutblenden, da auf uberma- 5 
Big kleine Bohrungen verzichtet werden kann. 

Die Drosselbohrung 26 in der Einstellschraube 21 ist 
als Laminardrossel ausgebildet, so daB ihre Drosselwir- 
kung von der Viskosltat des Druckmitteis bzw. von des- 
sen Temperatur abhangt, Damit konnen temperaturbe- 10 
dingte Schwankungen der Viskositat des Druckmitteis 
ausgeglichen werden, so daB auch bei niedrigen Tempe- 
raturen bzw. hohen Temperaturen die Abweichungen 
von der Ventilkennlinie nur gering sind. Damit ergibt 
sich beim Einsatz einer oder mehrerer Blenden 28 eine 15 
vorteilhafte Hintereinanderschaltung einer Laminar- 
drossel und einer Blende mit einer Vielzahl von Einstell- 
moglichkeiten fUr die Dampfung. 

Wird das dargestellte Proportionalventil — wie zuvor 
angefuhrt — als Druckregelventil in einem Automatik- 20 
getriebe eines Kraftfahrzeuges eingesetzt, ist ein Einbau 
oberhalb des Druckmittelspiegels besonders sinnvolL 
Das Proportionalventil wird dann, wie in der Zeichnung 
dargestellt. stehend, d. h. mit etwa vertikaler Ausrich- 
tung der Einstellschraube 21 eingebaut, so daB der 25 
Druckmittelspiegel 64 sich im Bereich des Magnetge- 
hauses 10 befindet, wobei zumindest der Deckel 14 und 
das freie Ende der Einstellschraube 21 uber den Druck- 
mittelspiegel 64 hinaus in den weitgehend druckmittel- 
freien Getrieberaum ragen. Der die Einstellschraube 21 30 
uberdeckende Spritzdeckel 29 hat dabei eine reine 
Spritzschutzfunktion, ohne eine Abdichtung der Boh- 
rung 24 gegen den Umgebungsraum vorzunehmen. 

Patentanspriiche 35 

1. Elektromagnetisch betatigbares Proportional- 
ventil, insbesondere Druckregelventil fur Automa- 
tikgetriebe von Kraftfahrzeugen, mit einem Ma- 
gnetanker (54), der in einem flQssigkeitsgefuUten 40 
Ankerraum (62) beweglich gefuhrt ist, und mit ei- 
nem zumindestens teilweise in einem Ventilraum 
(63) angeordneten Ventilglied (56) zusammenwu-kt 
und auf den eine Druckfeder (58) einwirkt, die sich 

an einer Einstellschraube (21) abstutzt, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die Einstellschraube (21) eine 
durchgehende Bohrung (24, 25, 26) aufweist, die als 
Ausgleichsraum wirkt, und daB in dieser Bohrung 
mindestens eine Drosselstelle (26) ausgebildet ist 

2. Proportionalventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daS die Bohrung (24, 25, 26) mit ei- 
nem im wesentlichen druckmittelfreien Umge- 
bungsraum verbunden isL 

3. Proportionalventil nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bohrung (24, 25. 26) 55 
im Einbauzustand des Proportionalventils im we- 
sentlichen vertikal ausgerichtet ist 

4. Proportionalventil nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ankerraum 
(63) gegen den Ventilraum (62) abgedichtet ist. eo 

5. Proportionalventil nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselstel- 
le (26) eine Laminardrossel ist. 

6. Proportionalventil nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in die Bohrung 65 
(24. 25, 26) mindestens eine Blende (28) eingesetzt 
ist. 

7. Proportionalventil nach einem der Anspriiche 1 
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bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in die Bohrung 
(24, 25, 26) mehrere hintereinandergeschaltete 
Blenden eingesetzt sind. 

8. Proportionalventil nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blende als Stanz- 
Zieh-Bauteil ausgebildet und in die Bohrung (24, 25, 
26) eingepreBt ist. 

9. Proportionalventil nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl das Volumen 
der Bohrung (24, 25, 26) auf der dem Ankerraum 
(62) abgewandien Seite der Drosselstelle (26, 28) 
groBer ist als das aufgrund der Bewegung des Ma- 
gnetankers (54) verdrangte Volumen. 
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